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1. INTRODUCCIÓN A LAS 
ECUACIONES DIFERENCIALES
7
8Ecuación Diferencial (ED): Es una
ecuación que contiene las derivadas de
una o más variables dependientes, con
respecto a una o más variables
independientes.






Las EDs se clasifican por tipo, orden y
linealidad.
9Ecuación diferencial ordinaria (EDO):
Una ecuación que contiene sólo derivadas
ordinarias de una o más variables
dependientes de una sola variable
independiente.
Clasificación por tipo:
(2) 4   e  y  
dx
dy x






Ejemplo de EDO: 




































Ecuación diferencial parcial (EDP): Una
ecuación que contiene derivadas parciales de






















Clasificación según el orden:
El orden de una ecuación diferencial (ya
sea EDO o EDP) es el orden mayor de la
derivadas involucradas en la ecuación.
Ejemplo:
Segundo orden
EDO de segundo orden.
Primer orden
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En forma diferencial las EDO se describen 
como:
)7(0),(),(  dyyxNdxyxM
Ejemplo, supongamos que y es la variable
dependiente y x la independiente en la













El grado de una ecuación diferencial es el
grado algebraico de su derivada de mayor
orden. Es decir, el grado de una ecuación
diferencial es la potencia a la que esta


















Grado de una ED
Es de segundo orden y de tercer
grado, dado que la segunda derivada,











































































Ejercicio 1: Determinar el grado de las
siguientes ecuaciones:
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Ejercicio 2: Determinar el orden y grado de


















































































Clasificación según la 
linealidad:
Se dice que una EDO de orden n es lineal si F























































Los casos más importantes son las
EDOs lineales de primer y segundo
orden.
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Lineal homogénea: El término independiente
g(x) es nulo.
Lineal con coeficientes constantes: Los
coeficientes a0(x),...,an(x) son constantes.
Lineal con coeficientes variables: Enfatiza el
hecho de que al menos uno de los coeficientes




















CASOS PARTÍCULARES SEGÚN 
LA LINEALIDAD
19
Si no es lineal, es no lineal.
En una EDO lineal de orden n:
1) y, y’, y”, …, y(n) son de primer grado.
2) Los coeficientes a0, a1, …, dependen solo de





















DE UNA ED LINEAL
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• El coeficiente depende de y.
• Función no lineal de y.
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Ejemplo 1: De las siguientes EDs Encuentre




= 𝐾 𝑇𝑎 − 𝑇







𝑑 𝑦,+ 𝑥3𝑦 + sin 𝑥 𝑦2 = 𝑥3 + 3
𝑒 𝑦,,+ 𝜇 3 − 𝑦2 𝑦 , + 𝑦 = 0
Solución de una EDO
Cualquier función  , definida en un intervalo I
y con al menos n derivadas continuas en I,
que al sustituirse en una ecuación diferencial
ordinaria de n-ésimo orden reduce la ecuación
a una identidad, se considera solución de la
ecuación en el intervalo.
22
Al proceso de obtención de las soluciones de una EDO
se le denomina integración de la ecuación.
En otras palabras,  posee al menos n
derivadas y cumple:
IxxxxxF n  0))( , ),(' ),( ,( )( 
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Ejemplo 2: Comprobar que la función indicada es la




= 𝑥𝑦1/2 𝑦 =
𝑥4
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La igualdad se cumple para todo x de (-, ).
24
xxeyyyyb  ;02)(
Derivando la solución dos veces: 
𝑦 , = 𝑥𝑒𝑥 + 𝑒𝑥
𝑦,, = 𝑥𝑒𝑥 + 2𝑒𝑥
0)(2)2(2  xxxxx xeexeexeyyy
Nótese que y(x) = 0 también es solución
tanto de este ejemplo como del anterior en
el intervalo (-  , ). Se conoce como
solución trivial.
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Ejemplo 3: Comprobar que 𝑦 = 𝑥2 + 𝐶 no es









Sustituyendo el valor de la derivada encontrada en









Solución: Derivando y = x2 + C tenemos:
Por lo tanto y = x2 + C no es solución
de la ecuación diferencial
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Ejercicio 3: Determine si cada ecuación es
















































Ejemplo 4: Encuentre la ED cuya solución




























Solución: Observemos que sólo aparece una
constante de integración, de manera que
derivamos una sola vez la solución general y
= C x2. Así
Despejamos C de la solución general y se
sustituye el valor encontrado en la ED.
Es la ED de la solución




Ejercicio 4: Encuentra la ED de cada una
de las siguientes soluciones generales:





Solución explícita de una EDO: 
La variable dependiente está expresada
solamente en términos de variables
independientes y constantes.
Por ejemplo, la solución de 𝑥𝑦 , + 𝑦 = 0 en (0, )
es 𝑦 = ∅ 𝑥 = 1/𝑥.
Solución implícita de una EDO
Una relación 𝐺 𝑥, 𝑦 = 0 es una solución
implícita de una EDO en un intervalo I, siempre
que exista al menos una función 𝑦 = ∅(𝑥) que
satisface tanto la relación como la ED en I.
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PROBLEMAS DE VALORES INICIALES 
(PVI) 
30









1000 )( , ,)(' ,)( 
  n
n yxyyxyyxy 
Encontrar la solución 𝑦(𝑥) de una ED que además
satisfaga condiciones adicionales en 𝑦(𝑥) y en sus
derivadas.
Ejemplo: en un intervalo I que contiene a xo
Resolver 
Con condiciones 
A esto se le llama problema de valor
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PVIs de primer y segundo orden:
son problemas de valor inicial de
primer y segundo orden,
respectivamente. Fácilmente
interpretables de manera geométrica,
como vemos en las figuras.
Ejemplo 5: 𝑦 = 𝐶𝑒𝑥 es una familia
uniparamétrica de soluciones de la
EDO:
𝑦 , = 𝑦 en (-, ). 
Si  𝑦 0 = 3, entonces 
3 = 𝐶𝑒0 = 𝐶 . Así 𝑦 = 3𝑒𝑥 es una
solución de este problema de valor
inicial.
Si queremos una solución que pase
por (1, -2), entonces la condición es:
𝑦 1 = −2. De modo que .2 = 𝐶𝑒,





Ejemplo 6: Sabiendo que x = c1cos(4t) +
c2sen(4t)  es una solución de 𝑥
,, + 16𝑥 = 0.
Hallar una solución del siguiente PVI:




Solución: Sustituimos: x( /2) = − 2 en 
x = c1cos(4t) + c2sen(4t), 
y obtenemos c1 = −2. 
De la misma manera, a partir de x( / 2) = 1
obtenemos c2 = ¼. La solución pedida es:
x = −2 cos 4t + ¼ sen 4t
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Trayectorias Ortogonales 
 Las trayectorias ortogonales son las
curvas que se intersectan formando un
ángulo recto.
Para obtener las trayectorias ortogonales de una
ecuación diferencial, se toma: 𝑚1 =
𝑑𝑦
𝑑𝑥
















Existencia e unicidad 
Al resolver un problema de valor inicial surgen dos asuntos
fundamentales:
¿Existe una solución al problema ?, si la hay ¿es única?






= 𝑓(𝑥, 𝑦) tiene soluciones?
¿Alguna curvas solución pasa por el punto (x0, y0 )?
Unicidad:
¿Cuándo podemos estar seguros que hay precisamente  
una curva solución que pasa por el punto (x0, y0 )?.
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Ambas funciones y = 0 y y = x4/16 satisfacen la ecuación
diferencial dx/dy = xy3/2, y la condición inicial y = 0, de modo
que el problema del valor inicial
dx/dy = xy1/2      ,          y(0)= 0   
tiene dos soluciones cuando menos. Como vemos en la
figura, la graficas ambas funciones pasan por el mismo punto,
(0, 0).
Ejemplo: Problema de valor 
inicial con varias soluciones
37
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